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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Regelsystem fur ein Kraftf ahrzeug mit stufenlos verstellbarem Getriebe 



Es wird ein Regelsystem fur ein Kraftfahrzeug angegeben, 
bei dem ein erster und ein zweiter Sollwert fur die Maschi- 
nenleistung bestimmt werden. Der erste Sollwert ist eine 
Funktion der Gaspedalstellung, wahrend derzweite Sollwert 
eine Funktion der Maschinendrehzahl ist. Der erste Sollwert 
wird als Ausgangssignal erzeugt, wenn die Abweichung der 
Maschinendrehzahl kleiner als ein vorbestimmter Grenzwert 
ist. wahrend der zweite Sollwert als Ausgangssignal erzeugt 
wird. wenn die Abweichung groSer ist. Basierend auf diesem 
Ausgangssignal stellt die Einrichtung die brennbare Ladung, 
die der Maschine zugefuhrt wird, so ein, daB die Maschine 
die von dem Ausgangssignal angegebene Leistung erzeugt. 
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Regelsystem fiir ein Kraf tf ahrzeug mit 
stufenlos verstellba rem Getriebe 

Patentanspriiche 



1. Regeleinrichtung fur ein Kraf tf ahrzeug mit 
einem Gaspedal, einer Maschine, einer Einrichtung zum 
Einstellen der der Maschine zugeftihrten brennbaren 
Ladung und einem stufenlos veranderbaren Getriebe, 
25 das der Maschine zugeordnet ist, derart, da& die 

Maschinendrehzahl sich andert, indera man das Unter- 
setzungsverhaltnis in dem Getriebe andert, g e - 
kennzeichnet durch 

einen Gaspedalsensor ( 1 2 ) , der mit dem Gaspedal 
30 (ACC) verbunden ist, urn die Winkelstellung (Ac) 

des Gaspedals (ACC)zu ermitteln und ein Gaspedal- 
sensorsignal zu erzeugen, das der ermittelten 
Winkelstellung (Ac) des Gaspedals (ACC) entspricht; 
einen Maschinendrehzahlsensor (18), der der 
35 Maschine (2U) zugeordnet ist, urn die Maschinen- 
drehzahl (N p )der Maschine (2U) zu ermitteln und 
ein entsprechendes Sensorsignal zu erzeugen, das 
die ermittelte Maschinendrehzahl (N p ) angibt ; 
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eine Einrichtung (10), die mit dem Gaspedal- 
sensor (12) verbunden ist, um ein Signal zu er- . 
zeugen, das einer Maschinen-Solldrehzahl (N^) ent- 
spricht, die eine vorbestimmte Funktion "der Winkel- 
stellung (Ac) des Gaspedals (ACC) ist; 

eine Einrichtung (14), die mit dem Maschinen- 
drehzahlsensor (18) und der Einrichtung (10) zur 
Erzeugung des die Maschinensolldrehzahl (N^) an- 
gebenden Signals verbunden ist, um ein einer Ab- 
weichung ( N) zwischen der ermittelten und der 
Solldrehzahl (N p , N^) anzeigendes Signal zu er- 
zeugen und um die Verstellung des Untersetzungs- 
verhaltnisses in dem stufenlos veranderbaren Ge- 
triebe so zu regeln, daft die Abweichung ( N) gegen 
Null geht; 

eine Einrichtung (16), die auf das die Abweichung 
( N) angebende Signal anspricht, um selektiv als 
Ausgangssignal einen ersten Sollwert, der eine 
vorbestimmte Funktion der Stellung (Ac) des Gas- 
pedals (ACC) ist, oder einen zweiten Sollwert, 
der eine vorbestimmte Funktion der Maschinendreh- 
zahl (Np)der Maschine (24) ist, auszugeben; und 

eine Einrichtung (20, 28), die auf dieses Aus- 
gangssignal anspricht, um die Einrichtung so zu ver- 
stellen, daft die Maschine eine Leistung abgibt, die 
von dem Ausgangssignal angegeben wird. 

2. Regeleinrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , daft die Signalaus- 
wahleinrichtung enthalt: 

eine Einrichtung (16^ zum Vergleichen des die 
Abweichung ( N) anzeigenden Signals mit einem vor- 
bestLmmten Bezugswert und zum Erlauben der Erzeugung 
eines ersten Sollwertes als Ausgangssignal, wenn 
das die Abweichung anzeigende Signal ein vorbe- 
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stimmtes Verhaltnis zu dera vorbestimmten Bezugswert 
erreicht, und die Erzeugung eines zweiten Sollwertes 
als Ausgangssignal erlaubt, wenn das die Abweichung 
anzeigende Signal das vorbestimmte Verhaltnis nicht 
erreicht . 

3. Regeleinrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , daS die Signalaus- 
wahleinrichtung enthSlt: 

eine Einrichtung (16) zum Vergleichen des 
Absolutwertes des die Abweichung anzeigenden Signals 
mit einem vorbestimmten Bezugswert und zum Erlauben 
der Erzeugung eines ersten Sollwertes als Aus- 
gangssignal, wen der Absolutwert kleiner als der 
vorbestimmte Bezugswert ist und der Erzeugung des 
zweiten Sollwertes als Ausgangssignal, wenn der 
Absolutwert grofier oder gleich dem vorbestimmten 
Bezugswert ist. 

4. Regelverfahren fur ein Kraf tf ahrzeug mit 
einem Gaspedal, einer Maschine, einer Einrichtung 
zum Einstellen der der Maschine zugefiihrten brenn- 
baren Ladung, und einem stufenlos anderbaren 
Getriebe, das der Maschine wirkungsmafcig so zuge- 
ordnet ist, daft die Maschinendrehzahl durch Ver- 
andern des Untersetzungsverhaltnisses des Getriebes 
geandert wird , gekennzeichnet durch 
f olgende Schritte : 

Ermitteln de- Gaspedalstellung und Erzeugen eines 
die Gaspedalstellung anzeigenden Signals; 

Ermitteln der Maschinendrehzahl und Erzeugen 
eines die Maschinendrehzahl anzeigenden Signals; 

Erzeugen eines eine Maschinen-Solldrehzahl an- 
zeigenden Signals als vorbestimmte Funktion der 
Gaspedalstellung; 
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1 Erzeugen eines die Abweichung zwischen der 

ermittelten und der Solldrehzahl anzeigenden Signals 
und Regeln der Verstellung des Untersetzungsverhalt- 
nisses in dem stufenlos veranderbaren Getriebe 
5 derart, da£ die Abweichung gegen Null geht; 

selektives Erzeugen eines ersten Sollwertes, 
der eine vorbestiramte Funktion der Gaspedal- 
stellung ist, als Ausgangssignal , wenn das die 
Abweichung anzeigende Signal ein vorbestimmtes 
10 Verhaltnis zu einem vorbest immten Bezugswert er- 
reicht oder eines zweiten Sollwertes, der eine 
vorbestiromte Funktion der Maschinendrehzahl ist, 
wenn das die Abweichung anzeigende Signal nicht 
das vorbestimmte Verhaltnis erreicht, als Ausgangs- 
15 signal und 

Betatigen der Einrichtung in Abhangigkeit 
von dem Ausgangssignal derart, daB die Maschine 
die- von dem Ausgangssignal angegebene Leistung 
entwickelt. 

20 



25 



30 



35 
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Regelsystem fiir ein Kraf tfahrzeug 
mit stufenlos verstellbarem Getriebe 

Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Regel- 
system fur ein Kraf tfahrzeug mit stufenlos ver- 
stellbarem Getriebe nach dem Oberbegriff des Pa- 
tentanspruchs 1. 

Technischer Hintergrund des Anmeldungsgegen- 
standes ist ein Regelsystem fur ein Kraf tfahrzeug 
mit stufenlos verstellbarem Getriebe, die aus 
der EP-A 59 426 bekannt. Bei dem dart beschrie- 
benen System wird der <3f fnungsgrad einer Drosselklappe 
der Brennkraftmaschine des Fahrzeugs proportional 
zum Verstellwinkel des Gaspedals verandert , wenn 
dieser unterhalb eines vorbestimmten kleinen Wertes 
bleibt, wahrend die bffnung der Drosselklappe 
in voll geSffnetem Zustand konstant gehalten wird, 
wenn der Betatigungswinkel des Gaspedals grofier 
als der vorbestimmte kleine Grenzwert ist. Die 
Maschinendrehzahl wird auf eine Solldrehzahl durch 
Einstellung eines Untersetzungsgetriebes mit stu- 
fenlos veranderlichem Untersetzungsverhaltnis 
eingestellt. Die Solldrehzahl ist eine Funktion 
des Betatigungswinkels des Gaspedals und der 
Fahrzeuggeschwindigkeit . 

Aus der EP-OS 73 *»75 ist ein Regelsystem 
fiir ein Kraf tfahrzeug mit stufenlos verander- 
lichem Getriebe bekannt, bei dem eine Maschinen- 
Solldrehzahl als eine erste Funktion des Betati- 
gungswinkels des Gaspedals und ein Maschinen- 
Solldrehmoment als eine zweite Funktion des Be- 
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1 tatigungswinkels des Gaspedals bestiromt werden. 
Die der Maschine zugeordnete Kraf tstof f zufiihr- 
einrichtung wird durch Beeinflussen des Sffnungs- 
grades der Drosselklappe oder durch Beeinf lussung 

5 des Stellhebels einer Kraf tstof f einspritzpumpe so 
verandert, daB das der Maschine zugefiihrte brenn- 
bare Gasgemisch derart ist, daB die Maschine das 
Solldrehraoment erzeugt. 

10 Aus d er EP-OS 123 083 ist ein Regelsystem. 

fur ein Kraf tf ahrzeug rait kontinuierlich verstell- 
barem Getriebe bekannt, bei dem eine gewiinschte 
Antriebskraft als Funktion des Betatigungswinkels 
des Gaspedals und der Fahrzeuggeschwindigkeit 

15 und . eine gewiinschte Maschinenleistung auf der Grund- 
lage der gewunschten Antriebskraft bestimmt werden. 
Ein Soll-Cf fnungswinkel der Drosselklappe und eine 
Maschinen-Solldrehzahl, die bewirken, daB die 
Maschine die gewiinschte Leistung erzeugt, werden 

20 bestimmt. Es ist ein Drosselstellglied beschrieben, 
das den i)f f nungsgrad der Drosselklappe gegen den 
Sollwert verstellt, und ein Untersetzungsgetriebe 
mit stufenlos veranderlichem Untersetzungsverhalt- 
nis wird so eingestellt, daB die Maschine die 

25 SoUdrehzahl erreicht. 

Aus der JP-OS 58-160661 ist ein Regelsystem 
bekannt, bei dem die von der Maschine verlangte 
Leistung als eine Funktion des Betatigungswinkels 

30 eines der Maschine zugeordneten Gaspedals bestimmt 
wird und ein Ausgangsdrehmoment und eine Maschinen- 
drehzahl, die die benotigte Maschinenleistung 
angeben, werden als Solldrehmoment und SoUdrehzahl 
bestimmt. Das Untersetzungsverhaltnis des stufen- 

35 los veranderlichen Getriebes wird tiber eine. RUck- 
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1 kopplungsregelung auf einen Sollwert eingestellt, 
bei dem die Maschinensolldrehzahl erreicht wird, 
und die Menge der der Maschine zugefiihrten Luft 
(Oder des Kraftstoffs) wird durch die Riickkopp- 

5 lungsregelung auf *inen Sollwert eingestellt, der 

groft genug ist, daB die Maschine das Solldrehmoment 
abgibt. 

Das beschriebene Regelsystem wirft jedoch wah- 
10 rend des ubergangsbetriebs nach schnellera Wechseln 
der Gaspedalstellung ein Problem auf. Eine schnelle 
Anderung der Gaspedalstellung ruft eine schnelle 
Anderung in der der Maschine zugefiihrten Luftmenge 
und eine weniger schnelle Anderung der Maschinen- 
15 drehzahl hervor. Dieses verzogernde Ansprechen der 
Maschinendrehzahl wahrend der iibergangsperiode 
riihrt aus der Tatsache her, daft die Maschinendreh- 
zahl durch kontinuierliches Verstellen des Unter- 
setzungsverhSltnisses der Maschine verandert wird , 
20 und die Verstellung des Getriebes benotigt beacht- 
liche Zeit, wenn die Verstellung sehr stark ist. 
Als Folge davon kann die Maschine wahrend des Uber- 
gangs nicht mit gtlnstigstem Kraf tstof f verbrauch 
betrieben werden, vielmehr weicht sie von der 
25 hierfur charakteristischen Kurve ab. Dies wird 

unter Bezugnahme auf die Fig. 6 und 7 im einzelnen 
erlSutert. 

Es sei nun angenommen , daB die als Betatigungs- 
30 winkel des Gaspedals ausgedruckte Maschinenleistung 
sehr schnell von einem Punkt einer Iso-Leistungs- 
kurve Pa zu einem anderen Punkt auf einer anderen 
Iso-Leistungskurve Pb verschoben werden soil (d.h. 
im Falle, wo der Betriebszustand. der Maschine sich 
35 von einem Betriebspunkt A zu einem anderen Betriebs- 
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punkt B andern soli) . Dies bewirkt eine Snderung 
in der Maschinen-Solldrehzahl von einem Wert Na 
zu einem anderen Wert Nb und eine Snderung in der 
Ansaugluftraenge von Ga nach Gb hervor (siehe Fig.6). 
Wie durch die voll ausgezogene Linie in Fig. 7 dar- 
gestellt ist, folgt die augenblickliche Ansaugluft- 
raenge der Snderung in die gewiinschte Ansaugluftraenge 
und erreicht den Zielwert (Gb) rait geringer Ver- 
zdgerung, da jedoch bei dem kontinuierlich ver- 
stellbaren Untersetzungsgetriebe die Verstellung 
nicht schnell vor sich geht, wird eine beachtliche 
Zeit benotigt, bis die Maschine die Solldrehzahl 
(Nb) erreicht. Die Maschine verfolgt daher eine 
Betriebskurve, die in Fig. 6 gestrichelt eingezeich- 
net ist, die von der Kurve gUnstigsten Kraf tstof f- 
verbrauchs abweicht. Als Folge davon wird mehr 
Kraftstoff verbraucht als notwendig ist, und wird 
ein erhohter Schadstof f anteil mit den Abgasen ab- 
gegeben. Das gleiche Problem erwachst im Falle, wenn 
die Maschinenleistung sich sehr schnell von einem 
Punkt auf eine Iso-Kraf tstof fverbrauchskurve Pb 
auf einen anderen Punkt auf einer Iso-Kraf tstof f- 
verbrauchskurve Pa andern soil. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
das obige Problem zu 16sen und ein Regelsystem fur 
ein Kraftfahrzeug mit kontinuierlich verstellbarem 
Getriebe anzugeben, bei dem die Maschine stets 
mit giinstigstem Kraf tstof fverbrauch betrieben wird, 
selbst wenn eine schnelle Snderung der Maschinen- 
leistung gewunscht wird, was sich durch ein 
schnelles Andern der Gaspedalstellung ausdrtickt. 



Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden 
Merkmal des Patentanspruchs 1 gelost. Vorteilhafte 
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Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand 
weiterer Anspriiche . 

Die Erfindung soil nachfolgend unter Bezugnahme 
auf in den Zeichnungen dargestellte Ausfuhrungs- 
beispiele naher erlautert werden. Es zeigt: 

Fig. 1 ein Blockdiagramm einer ersten Aus- 
fuhrungsform eines Regelsystems nach der vorlie- 
genden Erfindung; 

Fig. 2 verschiedene Kurven der Betriebs- 
charakteristik einer Maschine, die nach vorliegender 
Erfindung betrieben wird; 

Fig- 3 ein computergesteuertes Regelsystem, 
das die Regelcharakteristik nach der ersten Aus- 
fiihrungsform der Erfindung ausfuhrt; 

Fig. 4 ein Flu&diagraram; 

Fig. 5 ein Blockdiagramm einer weiteren Aus - 
fuhrungsform der Erfindung; 

Fig. 6 Bebriebskurven einer Maschine mit einem 
Regelsystem bekannte Art und 

Fig. 7 ein Zeitdiagramm zur Erlauterung der 
Betriebsweise des bekannten Regelsystems. 

In Fig. 1 ist ein Blockdiagramm einer ersten 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung darge- 
stellt. Mit dem Bezugszeichen 10 ist eine Maschinen- 
Solldrehzahl-Bestimmungseinrichtung bezeichnet , die 
iiber einem Ausgangssignal Ac eines Gaspedalsensors 12 
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1 unter Verwendung einer vorbestimmten Funktion eine 
Maschinen-Solldrehzahl bestimmt. Der Gaspedal- 
sensor 12 ermittelt den Betatigungswinkel eines 
Gaspedals ACC, das der Maschine 2k zugeordnet ist, 
5 und erzeugt ein Ausgangssignal , das den Betatigungs- 
winkel des Gaspedals angibt. Mit 14 ist eine erste 
Luf tansaugmengenbestimmungseinrichtung bezeichnet , 
die eine erste Ansaugluf t-Sollmenge Q 1 uber dem 
Betatigungswinkel Ac des Gaspedals unte Verwendung 

10 einer vorbestimmten Funktion angibt. Die Einstellung 
der Maschinen-Solldrehzahl N D , die durch die Ma- 
schinen-Solldrehzahl-Bestimmungseinrichtung 10 
erzeugt wird und die erste Ansaugluf t-Sollmenge 
, die von der ersten Ansaugluf t-Sollmengen- 

15 Bestimmungseinrichtung erzeugt wird, sind derart, 
daft mit diesen Zielwerten die Maschine an einem 
Arbeitspunkt auf einer Iso-Leistungskurve arbeitet, 
der den besten Kraf tstof fverbrauch unter all den 
P-uikten angibt, die diese Iso-Leistungskurve bilden. 

20 E s folgt daraus, dafi der Betrieb der Maschine durch 
Auf rechterhalten der Maschinendrehzahl und der An- 
saugluf tmenge auf ihren entsprechenden Sollwerten 
dazu fuhrt, daB die Maschine die Kurve gunstigsten 
Kraf tstof fverbrauchs verf olgt . 

25 

Mit 16 ist ein Operationsverstarker zum Be- 
stimmen der ersten Abweichung und mit 20 ist ein 
erster Ruckkopplungsregler bezeichnet, die mit- 
einander zusammenwirken und einen Verstellbef ehls- 

30 geber bilden. Der Operationsverstarker zur Be- 

stimmung der ersten Abweichung 16 vergleicht die 
maschinen-Solldrehzahl N^, die von der Einrichtung 
10 vorgegeben wird, mit der aktuellen Maschinen- 
drehzahl Np , die von dem Maschinendrehzahlsensor 18 

35 ermittelt wird, urn eine Abweichung £N <j er augen- 
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1 blicklichen Drehzahl von der Solldrehzahl zu be- 

stimmen. Das Ausgangssignal des Operationsverstar- 
kers 16 zum Bestimraen der ersten Abweichung, das 
diese Drehzahlabweichung AN angibt, wird dem ersten 

5 Riickkopplungsregler 20 zugefUhrt. Dieser erzeugt 
ein Regelsignal und fiihrt dieses einem Verstell- 
glied 28 zu, urn das Stufenlos verstellbare Unter- 
setzungsgetriebe zu verstellen und so die Maschinen- 
drehzahl der zugehorigen Maschine 24 so einzustellen , 
10 dafc die augenblickliche Drehzahl N p mit der Soll- 
drehzahl N D ubereinstimmt (d.h. die Regelung erfolgt 
derart, daft AN gegen 0 geht). 

Mit 30 ist eine zweite Ansaugluf t-Sollmengen- 
15 bestimmungseinrichtung bezeichnet , die eine zweite 
Ansaugluft-Sollmenge Q 2 Uber der augenblicklichen 
maschinendrehzahl N p bestiramt, die mittels des 
Drehzahlsensors 18 ermittelt worden ist, was unter 
Verwendung einer vorbestimmten Funktion erfolgt. 
20 Die Einstellung dieses zweiten Sollwertes Q_ 2 ist 
derart, daB mit dieser Ansaugluft-Sollmenge Q 2 
und der augenblicklichen Maschinendrehzahl N p 
die Maschine 24 mit gunstigstem Kraf tstof f verbrauch 
arbeitet. Ein Ausgangssignal der zweiten Ansaug- 
25 luft-Sollmengenbestimmungseinrichtung 30, das 

die zweite Ansaug-Sollmenge Q 2 angibt, wird einer 
Umschiteinrichtung 22 zugefuhrt. Dieser wird auBer- 
dem das Ausgangssignal der ersten Ansaugluft- 
Sollmengenbestimmungseinrichtung 14 zugefuhrt, 
30 das die erste Ansaugluft-Sollmenge Q 1 angibt. Die 

Umschalteinrichtung 22 wahlt eines dieser Signale Q 1 
und Q 2 in Abhangigkeit von der GroBe der Drehzahl- 
abweichung AN, die ihr von dem Operationsver- 
starker 16 zugefuhrt wird, aus. Ein Ausgangssignal 
der Umschalteinrichtung 22, das das ausgewahlte 



35 
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1 Signal angibt, wird dem Operationsverstarker 32 
zur Bestimmung der zweiten Abweichung zugefuhrt. 
Dies bedeutet, daft, wenn der Absolutwert der Ab- 
weichung AN kleiner als ein vorbestimmter Wert ist, 

5 die erste Ansaugluf t-Sollmenge Q,, ausgewahlt wird, 
wahrend, wenn der Absolutwert der Abweichung AN 
grofter als der vorbestimmte Wert ist, die zweite 
Ansaugluf t-Sollmenge Q 2 ausgewahlt wird, 

!0 Der Operationsverstarker 32 zur Bestimmung der 

zweiten Abweichung und und ein zweiter Ruckkopplungs- 
regler 36 arbeiten zusammen und bilden einen Be- 
fehlsgeber zur Steuerung der Menge der der Maschine 
zugefuhrten Ansaugluf t. Der Operationsverstarker 32 

15 zur Bestimmung der zweiten Abweichung berechnet 
eine Abweichung AQ der augenblicklichen Ansaug- 
lutmenge Q p , die der Maschine zugefuhrt wird und 
raittels eines Sensors 34 ermittelt wird, von dem 
Sollwert Q 1 oder Q 2 , der von dem Ausgangssignal der 

20 Umschalteinrichtung 22 angegeben wird. Ein Aus- 
gangssignal des Operationsverstarkers 32, das 
die Abweichung AQ angibt, wird dem zweiten Ruck- 
kopplungsregler 32 zugefuhrt, Dieser ftthrt ein 
Betatigungssignal einer Ansaugluf tmengenregelein- 

25 richtung 38 zu, um diese zu betatigen, daft die 
Abweichung AQ gegen Null geht. 

Der Gaspedalsensor 12 kann die Form eines Po- 
tentiometers haben, das wirkungsmaiiig mit dem Gas- 

30 pedal verbunden ist, wie beispielsweise in der 

EP-OS 59426 oder in der EP-OS 73 475 beschrieben. 
Ein Maschinendrehzahlsensor ist ein bekanntes Bau- 
element, das beispielsweise mit dem Bezugszeichen 
40 in der EP-OS 73 475 bezeichnet ist. Der Ansaug- 

35 luf tmengensensor 34 ist ebenfalls ein bekanntes Bau- 
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1 teil und haufig als Luf tstrdmungssensor bezeichnet. 

Die Ansaugluf tmengenregeleinrichtung 38 ist 
±1 Form eine^' sogenannten Drosselklappenstellers reali- 
5 siert, der eine Einrichtung ist, mit der der Offnungs- 
grad einer in der Ansaugluf tleitung installierten 
Drosselklappe elektromagnetisch beeinflufit wird. 
ein Dcosselklappensteller ist in der EP-OS 123083 
beschrieben. Andere Arten von Drosselstelleinrich- 
10 tungen sind mit 102 und 114 in der EP-OS 59 426 
und mit den Bezugszeichen 10, 12, und 16 in der 
EP-OS 73 475 offenbart. 

Das im Untersetzungsverhaltnis stufenlos ver- 
15 anderliche Getriebe 26 mit dem Stellglied 28 ist 
wohl bekannt. Ein solches Getriebe ist beispiels- 
weise in der EP-OS 81 735 beschrieben. Bezug wird 
aueh auf die EP-OS 93 313 genoramen, um zu zeigen, 
wie die Verstellung des Untersetzungsverhaltnisses 
20 eines stufenlos verstellbaren Getriebes aisgefuhrt 

wird. Die Betriebsweise wird nachfolgend erlautert. 
Wenn, wie Fig. 2 zeigt, gewunscht wird, die Ma- 
schine 24 von einem Punkt M auf einen anderen Punkt 
N auf der Kurye gunstigsten Kraf tstof f verbrauchs 
25 zu bringen, d.h., wenn gewunscht wird, die Maschinen- 
leistung von Pm auf Pn zu verandern, dann bleibt 
die Abweichung AN der Maschinendrehzahl aufgrund 
der Tatsache, daB die Solldrehzahl N D nicht wesent- 
lich in diesem Beispiel verandert wird, kleiner 
30 als der vorbestimmte Wert, so daB die UmscteLt- 
einrichtung 22 veranlaBt wird, ein Ausgangs- 
signal abzugeben, das die erste Ansaugluf t-Soll- 
raenge Q 1 , die durch die erste Ansaugluf t-Sollmengen- 
Bestimmungseinrichtung 14 bestimmt wird, angibt. 
35 Dieses Ausgangssignal wird dem Operationsverstarker 
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32 fur die Bestimmung der zweiten Abweichung AQ 
zugefuhrt, wo diese Abweichung der Ansaugluf tmenge 
errechnet wird. Ein Ausgang des Operationsverstar- 
kers 32 wird auch dem Riickkopplungsregler 36 zuge- 
fuhrt. Da auf der Grundlage der ersten Ansaugluft- 
Sollmenge Q 1 die Ruckkopplungsregelung der Ansaug- 
luf tinengenregeleinrichtung 38 ausgeftihrt wird, 
wird diese sehr schnell mit einer hohen Ansprech- 
geschwindigkeit betatigt, so daB die herrschende 
Ansaugluf tmenge Q schnell gesteigert wird. Da sich 
die Maschinen-Solldrehzahl wahrend dieser tibergangs- 
periode nich 5 " wesentlich andert, ruft diese 
schnelle finderung der Ansaugluf tinengenregelein- 
richtung 38 keine wesentliche Abweichung der Ma- 
schine 24 von der Kurve gunstigsten Kraf tstof fver- 
brauchs vor. 

Wenn andererseits eine ftnderung des Betriebs- 
zustandes der Maschine 24 vom Betr iebspunkt A zu 
einem anderen Betriebspunkt B auf der Kurve gunstigsten 
Kraf tstof fverbrauchs gewiinscht wird, d.h. wenn ge- 
wiinscht wird, die Maschinenleistung von auf Pg 
zu andern, dann ist die Abweichung der augen- 

blicklichen Drehzahl N p von der Solldrehzahl N D 
groBer als der vorbestimmte Wert, was dazu f uhrt , 
daB die Umschalteinrichtung 22 die zweite Ansaugluft- 
Sollmenge Q 2 auswahlt, die durch die zweite An- 
saugluf t-Sollraengenbestimmungseinrichtung 30 be- 
stimmt wird, und fiihrt ein Ausgangssignal , das 
diese Auswahl anzeigt, dem Operationsver starker 32 
zur Bestimmung der zweiten Abweichung zu, wo die 
Abweichung /SQ berechnet wird. Als Ergebnis davon 
wird die Ruckkopplungsregelung der Ansaugluft- 
regeleinrichtung 38 so ausgeftihrt, daB die augen- 
blickliche Ansaugluf tmenge Q p einem zweiten Sollwert 
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Q 2 folgt. Die Einstellung der zweiten Ansaugluft- 
menge Q 2 , die man durch die Bestiramung mittels 
der zweiten Ansaugluf t-Sollroengenbestimmungsein- 
richtung 30 erhalt, ist derart, dafi eine Ansaug- 
luf tmenge, die entsprechend dem gunstigsten Kraft- 
stof fverbrauch eingerichtet ist, fur jede augen- 
blickliche Maschinendrehzahl N p eingestellt wird. 
Auf diese Weise steigert die zweite Ansaugluf tsoll- 
menge allraahlich mit der jeweiligen Maschinendreh- 
zahl N pf was zur Folge hat, daB die augenblickliche 
Ansaugluftmenge Q p sich mit der Maschinendrehzahl 
andert. Der Betriebszustand der Maschine 24 andert 
sich daher vom Punkt A zum Punkt B ohne jegliche 
Abweichung von der Kurve gunstigsten Kraftstoff- 
verbrauchs. 

Es folgt, daB im Falle, wo die Abweichung AN 
der Maschinendrehzahl kleiner als der vorbestimmte 
Wert ist, so daB kaum Moglichkeiten des Auftretens 
einer Abweichung vom gunstigsten Kraf tstof fver- 
brauch gegeben ist, die Ansaugluftmenge schnell 
verandert wird, bis ein Sollbetriebspunkt erreicht 
ist, wahrend im Falle, wo die Abweichung AN der 
Maschinendrehzahl groS ist und die hohe Wahrschein- 
lichkeit des Auftretens einer grofieren Abweichung 
vom gunstigsten Kraf tstof fverbrauch gegeben ist, 
die Ansaugluftmenge allraahlich verandert wird. Ent- 
sprechend dieser Regelung kann die Maschine stets 
mit gunstigsten) Kraf tstof fverbrauch betrieben werden. 

Bezugnehmend auf Fig. 2 wird eine zweite Aus- 
fuhrungsform erlautert, bei der die beschriebene 
Regelstrategie mit Hilfe eines mikrocomputer- 
gesteuerten Regelsystems ausgefiihrt wird. In Fig. 3 
ist mit dem Bezugszeichen 50 ein Impulsforroer be- 
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zeichnet, uber den das von dem Maschinendrehzahl- 
sensor 18 gelieferte Impulsausgangssignal in ein 
Signal umgewandelt wird, das durch den Mikrocomputer 
verarbeitbar ist. 



Mit dem Bezugszeichen 52 ist ein A/D-Wandler be- 
zeichnet, der analoge Ausgangssignale eines Gaspedal- 
sensors 12 und eines Ansaugluf tmengensensors 34 
in Digitalsignale umwandelt, die von dem Mikro- 
computer verarbeitet werden konnen. Nach der 
Signalwandlung werden die Ausgangssignale des Dreh- 
zahlsensors 18, des Gaspedalsensors 12 und des 
Ansaugluf tmengensensors 34 uber ein Eingabe/Aus- 
gabe-Interface 60 von einer CPU 54 gelesen. Die CPU 54 
verarbeitet die Eingangssignale einschlief&lich der 
Signale vom Impulsformer 50 und vom A/D-Wandler 52 
in (ibereinstimmung mit in einem ROM 56 gespeicher- 
ten Programmen. Dieses ROM speichert nicht nur 
die fur die Ausf uhrungsprogramme notwendigen Be- 
fehle, sondern auch die fur den Betrieb, der von 
der CPU 54 ausgefuhrt werden soil, notwendigen Daten. 
Mit 58 ist ein RAM bezeichnet, das Zwischenergebnisse 
und dgl. des Betriebs der CPU 54 speichert. In 
Ubereinstimmung mit Befehlen, die auf dem Ergebnis 
des von der CPU 54 ausgefiihrten Betriebs basieren, 
liefert das Eingabe/ Ausgabe-Interf ace 60 Ausgangs- 
signale zu dem Verstellglied 28 und dem Ansaug- 
luf tmengen-Regelglied 38 zu deren Betatigung. 

Es seieri nun das Flufidiagramm nach Fig. 4 
betrachtet. Die Folge von der CPU 54 auszufiihren- 
den Schritten wird nun erlautert. Zunachst wird 
der Betatigungswinkel Ac des Gaspedals von dem 
Gaspedalsensor 12 gelesen (Schritt 501). Unter 
Verwendung einer vorbestimmten Funktion N D =g (AC) 
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1 wird die Maschinensolldrehzahl N Q iiber dem gerade 

gelesenen Betatigungswinkel berechnet (Schritt 502). 
Sodann wird die augenblickliche Maschinendrehzahl 
Np vom Maschinendrehzahlsensor 18 gelesen (Schritt 
5 503). Die Abweichung £N der Maschinenistdrehzahl 
N p von der Maschinensolldrehzahl N D wird errechnet 
(Schritt 501). Basierend auf der Abweichung £N 
wird eine Riickkopplungsregelung ausgefUhrt (Schritt 
525) und ein Betatigungssignal wird erzeugt, das 
10 dem Stellglied 28 so zugefuhrt wird, dali die Ab- 
weichung 4N gegen Null vermindert wird (Schritt 506). 
Die erste Ansaugluf t-Sollmenge Q 1 wird unter Ver- 
wendung einer vorbestimmten Funktion Q 1 = f-,(Ac) er- 
rechnet, basierend auf dem Betatigungswinkel Ac 
15 des Gaspedals, der im Schritt 501 gelesen wurde. 
Die Berechnung findet im Schritt 507 statt. Dann 
wird eine zweite Ansaugluf t-Sollroenge Q 2 unter 
Verwendung einer vorbestimmten Funktion Q 2 sf 2 (N p 1 
berechnet, basierend auf der augenblicklichen Ma- 
20 schinendrehzahl N p , die im Schritt 503 ermittelt 
wurde (Schritt 508). Es wird dann bestimmt, ob 
Oder ob nicht der Absolutwert der Abweichung 
kleiner als ein vorbestimmter Wert C ist (Schritt 509). 
Wenn der Absolutwert der Abweichung N kleiner als 
25 der vorbest immte Wert C ist, dann wird die erste 
Ansaugluftmenge Q., als ein Sollwert Q D gesetzt 
(Schritt 510), wahrend , wenn die Abweichung AN 
grofier oder gleich dem vorbestimmten Wert C ist, 
die zweite Ansaugluftmenge Q ausgewahlt und als 
30 Sollwert 0- gesetzt wird (Schritt 511). Die augen- 
blickliche Ansaugluftmenge Q p wird von dem An- 
saugluf tmengensensor 34 ermittelt (Schritt 512). 
Die Abweichung AQ der herrschenden Ansaugluft- 
menge Q p von dem Sollwert Q D wird berechnet (Schritt 
35 513) • Dann wird, basierend auf dieser Abweichung AQ 
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irn Schritt 514 eine Ruckkopplungsregelung ausge- 
fiihrt. Ein Signal zum Betatigen der Ansaugluft- 
mengenregeleinrichtung 38 wird erzeugt und dieser 
Einrichtung 38 so zugefuhrt, daff' die Abweichung Q 
gegen Null verringert wird (Schritt 515). Als 
Ergebnis werden Stellglied 28 und die Ansaug- 
luf tmengenregeleinrichtung 38 in derselben Weise 
wie beim ersten Ausf uhrungsbeispiel beeinflufit. 

Es sei nun auf Fig. 5 Bezug genommen, in der 
ein drittes Ausf uhrungsbeispiel beschrieben ist. 
Der Unterschied zu der ersten Ausfuhrungsform, wo 
die Ansaugluf tmenge geregelt wird, sxeht die dritte 
Ausfuhrungsform die Verwendung der Betriebsposition 
der Ansaugluf tmengenregeleinrichtung 38 als das 
zu regelnde Subjekt vor. Da bei dieser Ausfuhrungs- 
form die herrschende Ansaugluf tmenge nicht ermittelt 
wird, findet sich bei ihr kein Ansaugluf tmengensensor 
34 , der bei der ersten Ausfuhrungsform verwendet 
wird. Die dritte Ausfuhrungsform unterscheidet sich 
weiterhin von der ersten dadurch, daB die erste 
Ansaugluf t-Sollmengenbestimmungseinrichtung 3 1 * und 
die in der ersten Ausfuhrungsform verwendete zweite 
Ansaugluf t-Sollmengenbestimmungseinrichtung 30 durch 
eine erste Betriebsstellungs-Bestimmungseinrichtung 
14 1 fur die Ansaugluf tmengenregeleinrichtung und eine 
zweite Betriebsstellungs-Bestimmungseinrichtung 30 1 
fur die Ansaugluf tregeleinrichtung ersetzt sind. 
Da die Betriebsposition der Ansaugluf tmengenregel- 
einrichtung 38 der durch den Ansaugluf tmengensensor 
34 ermittelten Ansaugluf tmenge entspricht, ist die 
Betriebs- und Wirkungsweise dieser dritten Ausfuhrungs 
form der Erfindung im wesentlichen die gleiche wie 
die der ersten Ausfuhrungsform. Die Ansaugluf tmengen- 
regeleinrichtung 38 enthalt einen Positionssensor fur 
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1 die Ermittlung ihrer Betriebsposition, d.h. einen 
Positionssensor fur den Offnungsgrad eine Drossel- 
klappe. Ein Ausgangssignal dieses Positionssensors , 
das die.Betriebsstellung der Einrichtung 38 angibt, 

5 wird dem Operationsverstarker 32 fur die Bestimmung 
der zweiten Abweichung zugefuhrt. 

Obgleich bei den vorangehend beschriebenen Aus- 
fUhrungsformen die Menge der Ansaugluft regelbar 
10 eingestellt wird, um zu bewirken, daB die Maschine 
die vom Gaspedal vorgegebene Leistung entwickelt, 
findet dies auf eine Dieselmaschine, die nicht 
mit einer Drosselklappe ausgeriistet ist , keine An- 
wendung. Dennoch ist die Erfindung auch bei einer 
15 Dieselmaschine anwendbar , wenn die Betriebsposition 
eines Stellhebels einer Einspritzpumpe als Sollwert 
verwertdet wird, weil die von der Dieselmaschine 
entwickelte Leistung von dem Stellheber der 
Kraftstoff einspritzpumpe bestimmt wird. Man ver- 
20 steht daher, daB die Erfindung bei jeder Art von 

Maschine einsetzbar ist, wenn diese eine geeignete 
Regelvariable aufweist,die engauf die Einstellung 

der der Maschine zugefiihrten brennbaren Ladung 
als Sollwert anstelle der Ansaugluf troenge (wie im 
25 Falle der ersten AusfUhrungsf orm) oder der Betriebs- 
stellung der Ansaugluf tmengen-Regeleinrichtung (wie 
im Falle der dritten AusfUhrungsf orm) bezogen ist. 
Mit anderen Worten, die Erfindung kann an einem 
Kraftfahrzeug Anwendung finden, das mit einer Ma- 
30 schine und einem stufenlos verstellbaren Getriebe 
ausgeriistet ist, um die Kraf tstof fversorgung der 
Maschine auf einen ersten oder einen zweiten Sollwert 
in ubereinstimmung mit einem Befehl einzustellen , 
der die Abweichung einer Maschinen-Istdrehzahl von 
35 einer Solldrehzahl beurteilt, die als Funktion der 
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Gaspedalstellung, d.h. der erwunschten Maschinen 
leistung vorgegeben ist. 
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